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サステナブルビル構造システムに関する研究

一構造設計法の提案-

サステナビリティ リユース 柱梁接合部

座屈拘束ブレース 損傷制御構造 設計法

1.序

建築鋼構造分野から地球環境に配慮した ｢サステナブ

ルビル構造システム(図1)｣が提案された11｡

本システムは､主架構と制振部材を分離する損傷制御

構造の考え方を採用している｡制振部材には方杖状に配

置した座屈拘束ブレース (以下､BRブレース)を用いる｡

柱梁接合部は､接合部ユニットを介して鋼棒に初期張力

を導入し､締め付ける (図2)｡この鋼棒を用いた接合部

をサステナブル接合部 (以下､SB接合部)とする｡

2.研究目的

本研究では､既往の実験結果から得られた知見州を基

に､SB接合部の設計方法を確立 し､サステナブルビル構

造システムの構造設計法を提案する｡

次に､提案した設計法に沿って試設計を行い､目標ク

ライテリアを満たした設計を示す｡

3.設計法

3.1設計フローの提案

図3にサステナブルビル構造システムの設計フローを示

す｡本システムの設計法は､損傷制御構造の設計概念を

基本的な枠組みとする｡一般的な設計フローに､SB接合

部､BRブレースの設計と時刻歴応答解析が加わる,

3.2 想定モデル

外周部にSB接合部を用いたチューブ構造とし､BRブレ

ースは外周部のみ方杖状に配置する｡なお隅角部の柱は

角形鋼管とする｡

図1 構造システム
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図 2 サステナブル接合部
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4.解析方法

4.1SB接合部の力学モデル

既往の研究日で構築された､SB接合部の数値解析モデル

を用いる｡鋼棒は平行部とネジ部を軸バネでモデル化し､

直列につないでいる｡

4.2SB接合部の寸法設定

図4に接合部ユニットの詳細を示す｡

5.SB接合部の設計

5.1接合部ユニット

エンドプレー ト､アンカープレー トの板厚は､鋼棒の

初期張力によってかかる応力に対して､長期許容応力度

以内となるように決定する｡本研究では､鋼棒の長さを

既往の研究と同様に400mmとする｡素材はS45Cとし､初期

張力は鋼棒の降伏耐力の1/3とする｡

5.258接合部離間モーメント

接合部の離間モーメントが長期荷重による梁端モーメ

ントを上回るように鋼棒径を設計する｡SB接合部の離間

モーメントは実大実験∠で 用いている算定式とするO算定

結果を表1に示す｡

M,=2nTo.dL. (I)
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5.3鋼棒の降伏モーメント

柱フランジ部の降伏曲げ耐力を算出し､鋼棒の降伏モ

ーメントがその値以下になる鋼棒径で設計する｡

柱フランジ部の降伏曲げ耐力はスプリットティ形式柱
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図3 設計フロー 図5 解析モデル
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梁接合部の耐力を参考にした､下記の式を用いて柱フラ

ンジと補強プレー トの降伏曲げ耐力｡1㌧を計算する.算定
に必要な各寸法を図4に示す｡
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sB接合部の降伏モーメントは実大実験∠)で用いている算

定式とするO算定結果を表1に示すC
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7.1立体解析モデル

解析モデルは､各構面とも5層5スパンの鉄骨迄とする｡

柱脚は露出形式柱脚を想定し､回転バネでモデル化する｡

図5に5層モデルの平面図と立面図を示す｡蓑 2に主架構

の部材断面蓑を示す｡本解析においては､Ds=0.3とした

ときの保有水平耐力を満足する部材断面とする｡想定荷

重は､固定荷重5.1kN/m2､積載荷重1.8kN/mZとし､全ての

層において､6.9kN/n2とする｡

7.2解析モデルの設計条件

表3に主架構､SB接合部､BRブレースそれぞれの目標ク

ライテリアを示す｡wMは､拘束力の指標PJP,(PE:拘束

材のオイラー座屈荷重､Py:芯材の降伏荷重)を用いた性

表1 鋼棒径32mmでの算定結果

梁端モーメント 世間モーメント 杜フランジ曲lf耐力

(kN_∩) (kN.m) (kN.m) (kN.m)
氏 6B_S 日3 343 2引
5 71.I 】61 886 40:≡
4 71.6 193 1745 4g3
3 71_0 19二! 3879 483

表2主架構部材断面表

能評価式W-150PE/P,の関係より算出する1㌔
静的増分解析における外力分布は､Ai分布に従うもの

とする｡減衰は瞬間剛性比例型とし､1次固有周期に対す

る減衰定数は2%とする｡

時刻歴応答解析に用いる入力地震動は､観測地震動は

神戸海洋気象台 NS､ EIcentroNS､八戸 EW ､Ta丘EW､

模擬地震動は､日本建築センター作成によるBCJを採用す

る｡観測地産動は､地動最大速度25kineと50kineに基準化

し､それぞれレベル1､レベル2の設定とする｡

7.7応答解析結果

図6に神戸波レベルZの3層目中央部における､鋼棒の軸

変形荷重関係を示す｡下層では鋼棒の初期張力が抜けて

塑性化し､接合部は半剛接合の状態となっている｡主架

構の損傷程度を見ると､柱梁部材は弾性範囲内であり､

BRブレースでエネルギーを吸収している｡

図7に神戸波におけるレベル 1とレベル2､表4に各地

震波におけるレベル Zの応答層間変形角を示す｡目標と

した層間変形角を超える地震波もあるが､概ね満足して

いる｡

以上より､5層モデルにおいて本システムで設計クライ

テリアを満足した設計ができたと言える｡

8.結論

1)既往の実験結果の知見を統合し､サステナブルビル構

造システムの設計法を提案した｡

2)提案した設計法に従い5層5スパンの建物を想定した立

体モデルで試設計を行い､設計法の有効性を確認した｡
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表4 応答眉間変形角一覧

Cl(BCP235) C2(SS400) Gl(SS400) G2(SS400)
aJ=

表3 耐麓設計クライテリア

＼ 1次設計 2次設計 地震波(レベル1) 地産波(レベル2)

外力 CO=0.2の水平力 CO=1_0の水平力 他動速度25kine 他動速度50kine

許容fFrLn変形角 1′200 1/100 1′200 1′100

主菜輔の損傷 無視篤 無嬢傷 無銀笛 一部降伏

鋼棒 第一段階 離間､鋼棒の降伏 第一段階 鋼棒の降伏

(sB性合部) (剛桂台) (半剛状態) (剛接合) (半剛状態)
-2 -1 0 1 2

変形(Wl)

0.0050.010.0150.02
JF間変形角(rae)

図6 鋼棒の変形 一荷重関係 図7 応答層間変形角
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